24 | 


EXPERIMENTO 


pi 


EG - 
O p 
+ - 
== - 
== - 
3 m e 
—=* “ = £ 
== - . -. «1 
¡> “4... ERA - E a CAP E O Es 
— Protector de objetos por infrarrojos dea de sonido controlado por 


BANCO DE PRUEBAS 


( 


Filtro paso/bajo Conexiones RCA 


Construye tu Banco de Pruebas 


Editor: 

Julio Goñi 
Director Editorial: 
Julio Rodríguez 
Director de Producción: 
Gregorio Goñi 
Ayudante de Producción: 
Begoña Piriz 
Coordinación Editorial: 
Genara González 
Dirección y Realización Técnica: 
Videlec, S.L. 

F8.G Editores, S.A. Madrid 2000 
C/ Medea 4, 5* planta (Edificio ECU) 
28037 Madrid 
Tif.: +34 91 327 01 00 
Fax: +34 91 304 91 21 
Números atrasados y Suscripciones: 
C/ La Forja, 27-29 
Pol. Ind. Torrejón De Ardoz - 28850 Madrid 
Tlf: +34 91 677 70 75 
Fax: +34 91 675 80 96 
SuscripQlar.es 
Distribución en España: 
Coedis, S.A. - Ctra. Nacional Il, Km. 602,5 
08750 Molins de Rei (Barcelona) 
Importador para Chile: 
Iberoamericana de Ediciones, S.A. 
C/ Leonor de la Corte, 6035 
Quinta Normal - Santiago de Chile 
TIf. 774 82 87 - 774 82 88 
Fax: 774 82 89 
Distribución en Chile: 

Alfa, S.A. 


línportador exclusivo cono Sur: 
Cede, S.A. (Cia Española de Ediciones, S.A.) 
Sudamérica, 1532 
1290 Buenos Aires. Argentina. 

Tlf: 302 85 06 - 302 85 22 
Distribución en Argentina: 
Capital: Huesca y Sanabria. Interior: DGP 
Distribución en México: 
Distribuidor exclusivo Cade, S.A. 

C/ Lago Ladoga, 220 Colonia Anahuac 
Delegación Miguel Hidalgo 
Tel: 545 65 14 - México D.F. 
Distribución Estados: Autrey 
Distribución D.F.: Unión de Voceros 
Distribución en Venezuela: 
Distribuidora Continental 
Distribución en Colombia: 
Disunidas, S.A. 
Distribución en Ecuador: 
Disandes 


Fotomecánica: 
Videlec, S.L. 
C/ Santa Leonor, 61-4* 
28037 Madrid 
Impresión: 
Graficas Reunidas, S.A. 
C/ Mar Tirreno, 7 
Pol. Ind. San Fernando de Henares - Madrid 
Plan General de la Obra: 
Esta obra se compone de 60 entregas 
de aparición semanal. 


OFG Editores 2000 


ISBN FICHA: 84-89617-89-9 
ISBN OBRA COMPLETA: 84-89617-88-0 
ISBN ARCHIVADOR |: 84-89617-90-2 
ISBN ARCHIVADOR ll: 84-89617-91-0 
ISBN ARCHIVADOR lll: 84-89617-92-9 
Depósito Legal: M-29613-2000 


F8.G Editores, S.A. garantiza la publicación de todas 
las fichas que componen esta obra y el suministro 
de cualquier número atrasado o archivador mientras 
dure la publicación. El editor se reserva el derecho 
de modificar el precio de venta de las fichas en el 
transcurso de la obra si las circunstancias del 
mercado así lo exigieran. 


05/01 
PV.P. en Canarias, Ceuta y Melilla: 995 pts. 


Electrónica 


Construye tu Banco de Pruebas 


En esta entrega 


Para el Módulo 5: 
2 Condensadores 4,7 nF e 
1. Circuito integrado 4511 


En esta entrega se suministran componentes para. el montaje del módulo M5 y 


otros para realizar experimentos. 


EXPERIMENTO 


PROTECTOR DE OBJETOS POR INFRARROJOS. La señal emitida 


se refleja para inhibir el circuito. 
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Diagrama de conexionado del protector de objetos por infrarrojos. 


de un sistema de alarma acústica para 

proteger objetos. El sistema emite un haz de 
luz infrarroja de determinada frecuencia, que se usa 
para inhibir un generador de señal que trabaja en la 
banda de frecuencias de audio y que excita un 
amplificador que entrega una señal a un altavoz. La 
luz infrarroja, emitida por un LED emisor de 
infrarrojos, es captada por el fototransistor después 
de reflejarse en el objeto protegido, al retirar el objeto 
el haz no llega al fototransistor, de manera que el 
circuito de inhibición deja de recibir la señal y el 
oscilador se pone en marcha produciéndose el 
correspondiente sonido de alarma. 


E ste experimento consiste en la realización 


El circuito 
El circuito es bastante complejo y puede dividirse 
en varias partes para facilitar su estudio. Si 


comenzamos por la izquierda del esquema puede 
verse el módulo M1 configurado para emitir una señal 
de una frecuencia bastante elevada y cuya salida se 
aplica directamente a un LED emisor de infrarrojos. 

La otra parte del esquema contiene un detector de 
infrarrojos, un amplificador de señal, un rectificador, 
un condensador de almacenamiento, una puerta 
lógica inversora, un oscilador y un amplificador de 
audio. 


Detector de nivel 

El haz de luz emitido por el LED emisor de 
infrarrojos llega a un fototransistor; en el colector de 
éste se forma una señal de la misma frecuencia que 
la generada por el astable, de la que sólo nos interesa 
la componente alterna, que se aplica al resto del 
circuito a través de un condensador, C1, que es de: 
baja capacidad para limitar el paso de las bajas 


E 


EXPERIMENTO E302 


Módulo M1 : —R8 Resistencia, 1K2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, 
Módulo M2 : rojo) 

¿ -C1 Condensador, 1 nF 
R1 Resistencia, 820 Q, 5%, 1/4W (gris, rojo, C2 Condensador, 220 nF 


marrón) : —C3 Condensador, 1 ¡F, electrolítico 
R2 Resistencia, 33K, 5%, 1/4W (naranja, C4 Condensador, 100 ¡F, electrolítico 
naranja, naranja) :  C5_ Condensador, 100 nF 
R3 Resistencia, 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, : C6 Condensador, 22 nF 
verde) : * DA Diodo 1N4148 
R4 Resistencia, 3K3, 5%, 1/4W (naranja, : D2 Diodo 1N4148 
naranja, rojo) :  FT1 Fototransistor 
R5 Resistencia, 560K, 5%, 1/4W (verde, azul, INFRALED LED infrarrojo —- 
amarillo) ¿  Qí  Transistor NPN BC548 o BC547 
R6 Resistencia, 100K, 5%, 1/4W (marrón, U1 Circuito integrado 4093 aeñiy 
negro, amarillo) : ALTAVOZ 
R7 Resistencia, 47K, 5%, 1/4W (amarillo, : POT 2 
violeta, naranja) : 
Tensión de alimentación: 9 V 
Consumo medio: 20 mA 
e 


Esquema eléctrico del protector de objetos por infrarrojos. 


frecuencias de la luz artificial o la componente 
continua de la luz natural. 

El transistor Q1 y sus resistencias de polarización 
R4 y R3 forman un amplificador para la señal alterna 
captada por el fototransistor, que se rectifica con los 
diodos D1 y D2 y se utiliza para cargar el condensador 
C3, cuya tensión se incrementa conforme va 
cargándose. 


Oscilador controlado 

La tensión del condensador C3 se aplica 
directamente al inversor formado con la puerta U1A 
del circuito, pero como ésta tiene una impedancia de 
entrada muy alta no es capaz de descargar el 
condensador, para lo cual se conecta en paralelo con 
el condensador una resistencia de alto valor, R5, 560K, 
cuya misión es la descarga lenta del condensador, que 
se produce cuando no recibe señal para reponer su 
carga. 


El LED infrarrojo y el fototransistor están orientados 
hacia arriba. 


Cuando el nivel de tensión en el condensador C3 
es suficiente para que la puerta U1A lo considere un 
uno, su salida se pone a cero y el oscilador formado 
con la puerta U1B deja de oscilar, de manera que el 
amplificador no recibe señal a su entrada y no hay 
sonido en el altavoz. 

Pero si el haz de luz infrarroja no alcanza el 
fototransistor, el condensador C3 se descarga a través 
de la resistencia R5 y cuando su nivel de tensión es 
interpretado por la puerta U1A como un cero, su salida 
pasa a nivel uno y el oscilador formado por U1B, el 
condensador C6 y la resistencia R6 comienza a oscilar, 


Componentes en la placa de inserción. 


entregando señal al potenciómetro POT 2, que está 
conectado como mando de volumen del amplificador, 
de forma que el altavoz empieza a emitir su sonido de 
alarma. 

Los condensadores C4 y C5 son filtros conectados 
en la alimentación, tal como puede observarse en el 
esquema. 


Funcionamiento 

Para que el circuito funcione de manera correcta 
hay que asegurarse de que la luz emitida por el diodo 
de infrarrojos llegue al fototransistor. Para ello hay que 


Se utiliza el haz reflejado 


enfocarlos de tal manera que la luz se refleje bien, ya 
que al tratarse de un modelo experimental la señal 
emitida es muy débil y el objeto debe ser bastante 
brillante para que se produzca una buena reflexión. 
Realizamos una experiencia en nuestro banco de 
pruebas, tapando el emisor y el receptor óptico con un 
CD situado a unos dos centímetros. Pocas personas 
resistieron la tentación de levantarlo cuando lo veían 
en un lugar tan extraño, encontrándose con la 
sorpresa de un fuerte y escandaloso sonido. 


Experimentos 
Pueden realizarse pruebas aumentando o 
disminuyendo ligeramente la resistencia R2, pero 


EXPERIMENTO 


PROTECTOR DE OBJETOS POR INFRARROJOS 
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Protector de objetos por infrarrojos montado en el banco de pruebas. 


desaconsejamos rotundamente bajar de 4K7, pues la 
sensibilidad del circuito varía. También puede 
utilizarse una resistencia de 1M2 para R5. 

La frecuencia del oscilador de audio puede 
aumentarse modificando los valores de la resistencia 
R6 o del condensador C6, pero manteniéndose siempre 
dentro de la banda de audio para disponer de sonido. 


Montaje 

El montaje debe hacerse cuidando mucho la 
orientación de los componentes, porque hay una gran 
cantidad de ellos que tienen una orientación 
determinada. Para evitar errores están dibujados en el 
diagrama de conexionado, que debe seguirse 
atentamente para el montaje. Hay que tener especial 
cuidado con el diodo emisor, que es similar a un LED, 
y si se conecta invertido no emite luz infrarroja, siendo 
imposible que el circuito funcione. El fototransistor, los 
diodos D1 y D2, y los condensadores electrolíticos 
también tienen polaridad. Hay numerosas conexiones 
que deben realizarse con cuidado para no cometer 
errores. 

Sin embargo el montaje se simplifica al utilizar dos 
módulos previamente montados, el M1 y el M2, que no 
hay que olvidar de conectar, especialmente sus 
alimentaciones. 


El objeto protegido refleja la señal emitida por el LED 
infrarrojo hacia el fototransistor. 


Pruebas 

El funcionamiento del circuito puede verse 
alterado por la luz artificial ya que es alterna, pero 
esto sucede en el caso de que sea muy intensa e 
incida directamente sobre el fototransistor. Sin 
embargo el circuito es poco sensible a la luz solar, 
pues genera corriente continua, que no pasa por el 
condensador C1. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE SONIDO CONTROLADO POR AGUA. La 
resistencia del agua forma parte del circuito. 
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Diagrama de conexionado del generador de sonido controlado por agua. 


circuitos formados por componentes 

electrónicos muy fáciles de identificar. Sin 
embargo, hay otros elementos que pueden formar 
parte del circuito. En este experimento se usa el 
agua, que presenta cierta resistencia al paso de la 
corriente y se utiliza como parte de un oscilador 
astable. 


- stamos acostumbrados a experimentar con 


El circuito 

El circuito, desde el punto de vista electrónico, es 
ya muy conocido: consiste en un oscilador astable 
que genera frecuencias en la banda de audio, cuya 
salida se aplica a un atenuador, y desde éste a un 
amplificador de audio, que entrega la señal a un 
altavoz para hacerla audible. La peculiaridad del 
circuito es que la frecuencia del oscilador astable 
depende de la conductividad del agua que une dos 


terminales, de tal manera que la frecuencia varía al 
acercar o separar estos terminales, y con la cantidad 
de sales disueltas en el agua. El potenciómetro 
permite ajustar el circuito para mantener la oscilación 
dentro de la banda de audio y observar el 
comportamiento del agua en diversas situaciones. 


El montaje 

El montaje de este circuito se realiza de manera 
muy rápida, puesto que casi todos sus componentes 
pertenecen a los módulos M1 y M2, con algunos 
componentes adicionales. Hay que conectar el 
condensador C2 con la polaridad adecuada. Las 
conexiones deben realizarse con cuidado para no 
cometer errores, dejando para el final las de 
alimentación. Los terminales que se sumergen en el 
agua son dos cables de interconexión conectados a los 
terminales T28 del potenciómetro y T2 del módulo Mi. 


EXPERIMENTO E306 


O ación 
_ Módulo M2 


R1 Resistencia 560K, 5%, 1/4W (verde, azul, amarillo) 

R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
-C1 Condensador 220 nF Ñ 

C2 Condensador 22 ¡F, electrolítico 

C3 Condensador 100 nF 
C4 Condensador 100 pF 

ALTAVOZ 

POT 2 


Tensión de alimentación: 9 V 
Consumo medio: 20 mA 


Esquema eléctrico completo del generador de sonido controlado por agua. 


EXPERIMENTO 


El atenuador 

Entre la salida del oscilador astable y el 
amplificador está situada una red de resistencias 
formada por R1 y R2, que constituyen un divisor de 
tensión, que atenúa la señal del generador antes de 
aplicarla al amplificador de audio. La posible 
componente continua de la señal se elimina con el 
condensador C1, de 220 nF, que sólo permite pasar la 
componente alterna que es la que lleva la información 
del sonido. El condensador C4, de 100 pr, está 
conectado entre los terminales T1 y T2 del módulo M2 
y se utiliza para eliminar frecuencias elevadas que 
pueden perturbar el funcionamiento del oscilador y 
hacerlo ruidoso. Se puede experimentar, una vez que 
el circuito esté en funcionamiento, retirando este 
condensador para comprobar el efecto producido. 


Se puede añadir sal en pequeñas cantidades para 
modificar la conductividad del agua. 


Experimento 1 

Una vez realizado el montaje del circuito se busca 
un recipiente de material conductor, puede ser una 
pequeña caja de material plástico. Se llena de agua 
del grifo y se sumergen, sin que se toquen sus 
extremos, las puntas de los dos cables del circuito 
conectados a los terminales T28 del potenciómetro y 
T2 del módulo M1. Se ajusta el potenciómetro hasta 
obtener un sonido. La primera prueba consiste en 
mover los terminales dentro del agua. La resistencia 
entre terminales depende de la distancia entre las 
puntas de los cables, efecto que se comprueba 
fácilmente por el cambio de la frecuencia del sonido 
emitido por el altavoz. Si se colocan los electrodos en 


Se puede cambiar la resistencia R1, aumentándola para 
obtener un nivel de sonido mayor. 


la misma posición y se elige agua de diferentes 
procedencias, o se tienen preparados varios 
recipientes, se obtendrán sonidos diferentes. 


Experimento 2 

Este experimento consiste en alterar de manera 
artificial las condiciones de conductividad del agua. El 
circuito es el mismo del experimento anterior, se 
comienza con agua del grifo y se ajusta el circuito 
para una frecuencia baja, si no se logra puede 
aumentarse la capacidad del condensador C50 con el 
potenciómetro, conectándole en paralelo otro de 4,7 ó 
10 nF. De esta manera se escuchará en el altavoz una 


La resistencia del agua determina la 
frecuencia de oscilación 


frecuencia muy baja. Si añadimos poco a poco sal 
común en cantidades muy pequeñas y revolvemos 
para una rápida disolución, observaremos que la 
frecuencia de oscilación aumenta, al disminuir la 
resistencia del agua. Si queremos podemos añadir 
una resistencia entre el terminal T26 del 
potenciómetro y el terminal T1 del módulo M1, para 
bajar la frecuencia de oscilación cuando se utiliza 
agua con mucha cantidad de sal. 


Organo de agua 
Podemos usar siete recipientes e ir “afinándolos” 
a base de agregar pequeñas cantidades de sal, 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE SONIDO CONTROLADO POR AGUA. 


Generador de sonido controlado por agua instalado en el banco de pruebas. 


teniendo en cuenta que para subir la frecuencia 
debemos añadir sal y para bajarla tendremos que tirar 
parte del contenido y sustituirlo por agua. De esta 
manera conseguiremos que cada recipiente tenga el 
agua con la resistencia correspondiente a una nota 
musical. Después, al cambiar los cables de conexión 
de un recipiente a otro obtendremos una nota, y con 
un poco de paciencia y por supuesto algún 
conocimiento musical, podremos tocar alguna breve 
melodía. Para facilitar la realización de este 
experimento es conveniente disponer de cables de 
conexión de mayor longitud, que pueden conectarse 
fácilmente a los muelles. 


Precauciones 

El agua utilizada para los experimentos debe ser 
eliminada, ya que no es apta para el consumo 
humano, puede contaminarse con muy pequeñas 
cantidades de cobre, y aunque por lo general no son 
concentraciones peligrosas, no es conveniente su 
consumo, por lo tanto tampoco deben utilizarse vasos 
para este experimento, ya que alguien por descuido 
puede beber su contenido, especialmente los niños 
pequeños. Además este circuito y todos los del 
laboratorio deben alimentarse exclusivamente con las 
pilas alojadas en su portapilas. 


Para aguas muy conductivas hay que aumentar la 
capacidad de C50. 


Nunca se deben utilizar para estas pruebas 
líquidos inflamables, porque además de ser malos 
conductores hay riesgo de incendio, y por lo general 
emiten gases que no es conveniente respirar, y no 
tiene ningún interés realizar este tipo de 
experimentos, ya que el circuito esta diseñado para 
funcionar con agua sola, o con pequeñas cantidades 
de sales disueltas. 


EXPERIMENTO 


FILTRO PASO/BANDA ACTIVO. La banda de paso está situada 


alrededor de los 1.600 Hz. 
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Diagrama de conexionado del generador de sonido controlado por agua. 


n filtro paso/banda deja pasar las 
Use": que están situadas en torno a 
una frecuencia para la cual la atenuación es 
mínima, esta frecuencia es la frecuencia central, que 
se suele representar por fo. Un filtro paso/banda se 
denomina activo cuando incorpora elementos activos, 
es decir transistores o amplificadores operacionales. 


El filtro 

El circuito correspondiente al filtro está formado 
por el amplificador operacional U“A, por las 
resistencias R3, R4, R5, R8 y por los condensadores 
C3 y C4. El resto de los componentes tienen otra 
función. Las resistencias R6 y R7 y el condensador C8 
se utilizan para polarizar el terminal de entrada no 


inversora del amplificador operacional con la mitad de 
la tensión de alimentación, de manera que pueda 
usarse alimentación asimétrica, es decir, una sola 
fuente de alimentación para alimentar el amplificador 
operacional, como entre 0 y 9 V en este caso. 


Circuitos auxiliares 

Los amplificadores operacionales U1D y U1B son 
seguidores de tensión y se utilizan para que los 
circuitos a los que se conecta no alteren las 
características del filtro, sin embargo, recomendamos 
experimentar con un circuito en el que se eliminen 
uno, o los dos amplificadores. Los condensadores C1 
y C5 son desacoplos de corriente continua de entrada 
y de salida respectivamente, y no pueden ser 


EXPERIMENTO E310 


FILTRO PASO/BANDA ACTIVO. 


Resistencia 560K, 5%, 1/4W (verde, azul, 


Módulo M1 
Módulo M2 amarillo) 
: RÍO Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
R1 Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 


naranja, naranja) : R50 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón negro, - 
R2 Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, rojo) 
rojo) : C1 Condensador 220 nF 
R3 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, ; C2 Condensador 4,7 nF e 
violeta, rojo) C3 Condensador 10 nF 
—R4 Resistencia 220 Q, 5%, 1/4W (rojo, rojo, -C4 Condensador 10 nF 
marrón) -C5 Condensador 47 puF, electrolítico E 
R5 Resistencia 470 Q, 5%, 1/4W (amarillo, -C6 Condensador 10 nF Ml 
violeta, marrón) : C7 Condensador 100 pyF, electrolítico 
R6 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, C8 Condensador 10 ¡1F, electrolítico 
negro, amarillo) C50 Condensador 22 nF 
R7 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, ¿UA Circuito integrado LM324 
negro, amarillo) ¿ALTAVOZ 
R8 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, :  POT2 
negro, amarillo) 
Tensión de alimentación: 9 V 
Consumo medio: 20 mA 
or 


Esquema eléctrico completo del filtro paso/banda activo y el circuito auxiliar necesario para el experimento. 


FILTRO PASO/BANDA ACTIVO. 


eliminados, ya que en las entradas y salidas del 
amplificador operacional hay tensión de polarización 
continua de aproximadamente 4,5 voltios. 


Atenuador de entrada 

La tensión de salida es muy elevada para ser 
aplicada directamente a la entrada del filtro, por este 
motivo se atenúa, utilizando una red resistiva formada 
por las resistencias R1 y R2. El condensador C2 
elimina las componentes de frecuencias más elevadas 
que no son útiles para el experimento y mejora la 
calidad del sonido. 


Atenuador de salida 

Este filtro es activo. Amplifica la señal de entrada y 
debe atenuarse antes de ser aplicada a la salida. Se 
utiliza un atenuador con dos resistencias R9 y R10, 
que forman un divisor de tensión. Para obtener un 
volumen de sonido más elevado se puede disminuir el 
valor de la resistencia R9. 


Con la resistencia R4 se modifica la frecuencia central 
del filtro. 


Circuitos adicionales 

Para probar el filtro es necesario disponer de un 
generador de señal, que se forma con el módulo M1, y 
de un amplificador de audio, para observar a oído la 
señal de salida, que en este caso es el módulo M2. 


El montaje 

El montaje se realiza de la manera habitual. 
Debemos cuidar mucho la orientación del circuito 
integrado, fijándonos bien en la muesca de orientación 


Componentes del filtro activo en la placa de inserción. 


del mismo para evitar insertarlo invertido. También 
tenemos que seleccionar bien los valores de las 
resistencias y fijarnos en la polaridad de los 
condensadores electrolíticos, ya que tienen un 
terminal positivo y otro negativo, fáciles de identificar 
en el cuerpo del mismo. 

Deben realizarse todas las conexiones, excepto las 
que conectan a 0 y 9 V que se dejarán para el final y 
se harán después de un buen repaso de todo el 
trabajo de conexionado e inserción de componentes. 
Una vez alimentado el circuito debe escucharse un 
sonido en el altavoz. 


Pasan las frecuencias cercanas a la 
frecuencia central 


El experimento 

Para comenzar el experimento se gira el 
potenciómetro lentamente hacia un lado u otro, 
observándose que en un punto situado en torno a los 
1.600 ó 1.700 Hz hay un máximo de nivel de sonido. Si 
se observa que no hay sonido se puede eliminar el 
operacional U1D. Uniendo directamente el 
condensador C1 a la resistencia R3. 


Experimentos 

En este tipo de circuitos no se pueden hacer 
grandes modificaciones, pues el filtro puede dejar de 
funcionar como tal. El experimento que se 
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Filtro activo paso/banda instalado en el banco de pruebas. 


recomienda realizar es sustituir la resistencia R4, de 
220 Q, por otra de 150 (. De esta manera 
observaremos que el máximo de señal se obtiene a 
otra frecuencia. 


Prueba 

Este circuito puede probarse con sonido real en 
vez de utilizar el generador formado con el módulo 
M1 y sus componentes adicionales. Se puede 
extraer la señal del circuito de auriculares de un 
walkman y conectarla con un cable apantallado, 
de tal manera que la pantalla del cable se conecte 
al negativo de la alimentación y el cable interior a 
la resistencia R3, eliminando toda la parte del 
circuito que corresponde a la parte izquierda de 
R3, como puede observarse en el esquema del 


La frecuencia central se busca girando el mando del 


potenciómetro. 

circuito. 

En el altavoz del banco de pruebas se oirá un 
fuerte recorte de las frecuencias más graves y de las 
más agudas de la banda de audio, y un realce de las 
frecuencias medias, entre las cuales se encuentra la 
voz. De esta manera se produce una fuerte circuito entre una fuente de sonido, por ejemplo el 
transformación del sonido provocada por el filtro, con receptor de radio o el reproductor de CD, y el 
lo cual se pueden comprobar muy bien los efectos amplificador de alta fidelidad, realizando las 
obtenidos. conexiones de entrada y salida con cable 


Los más experimentados pueden intercalar este apantallado. 


EXPERIMENTO 


FILTRO PASO/BAJO. Atenúa las señales que superan una 


frecuencia determinada. 


CE E E E A A A A A E E O O O A A A E A A A A 


-. 5: 2 o == . +. o 5: q... << 0. ¡5 
.  .. . .. .[. -. +. +. +. +— +. 0... o. .- 


Diagrama de conexionado del filtro paso/bajo. 


utilización para atenuar una determinada 

banda de frecuencias. El filtro paso/bajo deja 
pasar la banda de frecuencia bajas y atenúa las 
frecuencias más elevadas. En la frontera entre ambas 
bandas está situada la frecuencia de corte, que 
caracteriza al filtro. Si por ejemplo queremos utilizar 
un filtro paso/bajo en la banda de audio y lo 
conectamos de manera que filtre la señal que entra al 
amplificador de potencia, podremos apreciar sus 
efectos sin necesidad de utilizar instrumentos de 
laboratorio. Si el sonido reproducido corresponde a 
alguna grabación musical se puede observar la 
atenuación de las frecuencias más elevadas de esta 
banda, las notas más agudas, y si la frecuencia del 


a principal característica de un filtro es su 


corte es baja se podrá notar la casi desaparición de 
las mismas. El peculiar sonido de los platillos es muy 
agudo y es muy útil para experimentar con este tipo 
de filtros, ya que tiene componentes muy agudos que 
desaparecen, llegando a desvanecerse el sonido de 
este instrumento musical, o al menos a atenuarse 
fuertemente, mientras que los sonidos más graves se 
podrán escuchar sin apenas atenuación. 


Filtro paso/bajo 

El filtro RC paso/bajo de primer orden está 
formado por tan sólo dos componentes, una 
resistencia y un condensador, conectados de la 
siguiente manera: la resistencia y el condensador se 
conectan en serie, primero la resistencia y después el 
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FILTRO PASO/BAJO. 


Módulo M1 
Módulo M2 


Condensador 1 nF 
Condensador 4,7 nF 


Ri _ Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, — 
negro, naranja) 


Condensador 10 nF 
Condensador 100 nF 


Condensador 100 ¡F, electrolítico 


R2 Resistencia 560K, 5%, 1/4W (verde, azul, 
amarillo) 


Condensador 100 nF 


R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 


Condensador 22 uF 
C50 Condensador 22 nF 


Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
rojo) 


ALTAVOZ 


POT 2 


Tensión de alimentación: 9 V 
Consumo medio: 20 mA 


Esquema eléctrico completo del filtro paso/bajo. Pueden formarse diferentes filtros paso/bajo pulsando uno o varios 
pulsadores. 


EXPERIMENTO 


FILTRO PASO/BAJO. 


condensador, el extremo de este último se conecta a 


masa, que en nuestro caso coincide con el negativo de 


la alimentación. La entrada del filtro es el terminal de 
la resistencia que no está unida al condensador y la 
salida es el punto de unión de la resistencia con el 
condensador. 


El experimento 

Para montar un filtro paso/bajo de este tipo basta 
insertar la resistencia y el condensador en la placa de 
inserción de componentes. Sin embargo, para 
observar sus efectos hace falta aplicar una señal a su 
entrada y además amplificar la señal de salida. 

La señal de entrada se obtiene con un generador 
astable, el módulo M1, que con el condensador C50 de 
22nF, la resistencia R1 y el potenciómetro POT 2 
permite disponer de una señal cuya frecuencia 
fundamental se puede ajustar entre unos 800 Hz y 
unos 22 kHz. 


Con P1 se dispone de un filtro paso/bajo con fc de 
16.000 Hz. 


El filtro paso/bajo está formado por la resistencia 
R1, pero el condensador puede seleccionarse entre 
cuatro posibles por medio de sendos pulsadores, de 
tal manera que sólo funciona como filtro cuando se 
oprime, al menos, uno de los pulsadores. 

La salida del filtro se lleva hasta el amplificador de 
audio, módulo M2, siendo la salida de este módulo la 
que excita al altavoz. 

La señal de salida del filtro tiene un nivel muy alto 
y debe ser atenuada antes de aplicarla al amplificador. 
Esta atenuación se logra con un divisor resistivo, el 
formado por las resistencias R2 y R3. Pero si se desea 
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El filtro formado con P3 produce una atenuación notable 
de las frecuencias altas de audio. 


disponer de más nivel de audio se puede sustituir la 
resistencia R2, de 560K, por otra de un valor más 
pequeño. 

El condensador C5 es un condensador de 
desacoplo que evita que pasen niveles de tensión 
continua a la entrada del amplificador. 


Práctica 1 

La frecuencia de corte de un filtro es la frecuencia 
a la cual la señal alcanza la atenuación del 70%. Se 
puede utilizar la fórmula aproximada: 


fc = 1/27 RC 


Es un filtro RC, 
Resistencia/Condensador 


Para R de 1K y C de 1nF se obtiene una frecuencia 
de corte de 16 kHz, es decir, sólo se atenúan las 
frecuencias más elevadas de la banda. Este efecto se 
apreciaría bien en un equipo de alta fidelidad, en 
nuestro banco de pruebas es más difícil de apreciar. 

Para realizar la prueba, y antes de pulsar, se gira el 
mando del potenciómetro POT 2 en todo su recorrido y 
se escucha la variación de frecuencia del sonido, pero, 
¡atención!, aún está sin filtrar. 

Al pulsar P1 el filtro ya funciona con una 
atenuación para las frecuencias muy altas, aunque su 
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FILTRO PASO/BAJO. 
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Filtro paso/bajo montado en el banco de pruebas. 


efecto apenas será perceptible, ya que sólo se notará 
un poco en las frecuencias más altas. 


Práctica 2 

Continuamos el experimento y soltamos P1 para 
pulsar P2. Al girar el mando del potenciómetro se 
observará una atenuación notable en las frecuencias 
altas, ya que la frecuencia de corte es en este caso de 
unos 3.400 Hz. Si cuando está pulsado P2 y situado el 
potenciómetro en la zona de frecuencias altas 
pulsamos P1, manteniendo pulsado P2, se observa 
como aumenta la atenuación. 


Práctica 3 

Si ahora pulsamos sólo P3 se puede observar una 
gran atenuación, muy notable a las frecuencias más 
elevadas, ya que la frecuencia de corte se sitúa en 
1.600 Hz. Se recomienda pulsar P2 manteniendo 
pulsado P3 y observar el efecto que produce en 
diferentes ángulos del mando del potenciómetro. 


Práctica 4 

Si pulsamos P4 se forma un filtro, con R1 de 10K y 
C4 de 100 nF, de tal manera que se obtiene una 
frecuencia de corte muy baja, la atenuación es muy 
grande en toda la banda que abarca el generador, y 


El generador se puede sustituir por otra fuente de sonido 
y observar el efecto de los diferentes filtros formados. 


más fuerte para las frecuencias más elevadas. Para 
realizar más experimentos se pueden obtener 
frecuencias más bajas del generador conectando en 
paralelo con C50 un condensador de 10 nF. 

Y por último, en lugar del generador se puede 
utilizar otra fuente de sonido, por ejemplo un walkman 
y observar el efecto que se produce en el sonido con 
las diferentes combinaciones de teclas. 


BANCO DE PRUEBAS B51 


CONEXIONES RCA. El conector más utilizado en audio. 


En esta entrega se 
suministra un 
circuito integrado 
4511, driver para 
display de 7 
segmentos, que se 
utilizará en el 
módulo M5, y dos 
condensadores 
para la realización 
de experimentos. 


Conectores RCA 
machos y hembras 
de diversos 
modelos. 


Casi todas las conexiones de audio a bajo nivel de los equipos de alta fidelidad y 
otros usos, emplean conectores RCA. Utilizan cable coaxial, o al menos apantallado, 
que consiste en un conductor interior aislado y uno exterior en forma de malla que 

rodea al primero. La malla se conecta siempre a masa. 


BANCO DE PRUEBAS LES 


En el conector RCA macho, que normalmente se utiliza en los cables 
de interconexión, se emplea cable apantallado, que hay que 
preparar antes de la soldadura. 


Conector RCA macho con las dos soldaduras realizadas. Hay que 
evitar fundir el aislante de los cables pues se produciría un 
cortocircuito. 


Los conectores tipo hembra suelen instalarse en los paneles de 

conexión, situados por lo general en la parte trasera de los equipos. 
La malla se suelda a un terminal que se sujeta con el conector a modo 
de arandela. 


Conector hembra soldado. Hay que apretar bien la tuerca de 
sujeción para garantizar el buen contacto del terminal de masa. 


| banco de pruebas ya dispone de cuatro 
módulos completos y uno a medio construir, 
el módulo M5. 


